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Verf ahren und Vorrichtung zum Fordern von pulverf drraigem Material 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Fordern von pulverf ormigem Material gema3 deia Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 bzw. 8. Das Verfahren und die Vorrichtung 
werden insbesondere in Pulverlackieranlagen eingesetzt, urn 
Pulverlack mittels Druckluft im Dichtstrom aus einem 
Vorratsbehalter in eine Forderleitung und durch diese zu einer 
Spriihpistole Oder einer anderen Spriihauf tragsvorrichtung zu 
fordern. 

Bisher wurde in Pulverlackieranlagen der Pulverlack gewohnlich 
pneumatisch im Dunn stromverf ahren durch schlauchf ormige 
Forderleitungen aus einem Vorratsbehalter zur Spriihpistole 
gefordert. Dies bereitet jedoch Probleme, erstens weil relativ 
groBe Druckluf tmengen benotigt werden, zweitens weil der 
Durchmesser der schlauchf ormigen Forderleitung verhaltnismaBig 
groJ3 sein muss, und drittens infolge von VerschleiBproblemen im 
Bereich abknickender Forden^ege. Aus diesem Grund wurden in den 
vergangenen Jahren in einigen Pulverlackieranlagen Versuche mit 
der sogenannten Pfropfen- oder Dichtstromf orderung unternommen, 
bei welcher der Pulverlack zyklisch entweder durch Schwerkraft 
oder mittels Unterdruck in eine Karamer eingebracht und dann mit 
Druckluft wieder aus der Kammer ausgestoBen und in Form von 
auf einanderf olgenden "Pfropfen" durch die Forderleitung zur 
Spriihauf tragsvorrichtung gefordert wird. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zur Pfropfen- oder Dichtstromf orderung von pulverf ormigen 
Stof f en mit Ansaugung durch Unterdruck ist bereits aus der DE 
196 43 523 , der DE 196 54 649 oder der EP 0 937 004 Bl bekannt . 
Die bekannte Vorrichtung weist eine zylindrische Pumpkammer 
auf , die an ihrera unteren Stirnende mit einer Austragsof f nung 
fur das Fbrdergut und an ihrem oberen Stirnende mit einem fur- 
das Fordergut undurchlassigen plattenartigen Filterelement 
versehen ist, durch das die Pumpkammer abwechselnd mit einer 
Vakuumpumpe bzw. mit einer Druckgasquelle verbunden werden 
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kann, um zura Befullen der Pumpkammer Fordergut aus einem 
Vorratsbehalter durch einen seitlich in die Pumpkammer 
mundenden Stutzen anzusaugen bzw. um zum Entleeren der 
Pumpkammer das darin befindliche Fordergut durch die 
Austragsof f nung in eine Austragsleitung zu driicken. Um eine 
genaue Dosierung des Forderguts und gleichzeitig eine hohe 
Fordermenge zu ermoglichen, sollte die Pumpkammer ein moglichst 
geringes Fullvolumen aufweisen und in einem moglichst kurzen 
Arbeitszyklus befiillt und entleert werden. Um das letztere zu 
erreichen, muss jedoch das Gas verhaltnismSBig schnell aus der 
Pumpkammer abgesaugt bzw. in die Pumpkammer zugefiihrt werden, 
wozu eine mdglichst hohe Druckdif f erenz zwischen dem Inneren 
der Pumpkammer und der Vakuumquelle bzw. der Druckgasguelle 
erforderlich ist. Eine hohe Druckdif f erenz am Filterelement 
fuhrt jedoch zu einer starkeren Biege- und Druckbelastung des 
letzteren und damit zu einer Verkiirzung seiner Lebensdauer , 
weshalb das Filterelement mit Stiitzgittern oder dergleichen 
abgestiitzt werden muss. Dies wiederum fuhrt jedoch zu einer 
Verringerung seines Durchlassguerschnitts, weshalb man die Wahl 
zwischen einer starkeren Belastung und damit einer ktirzeren 
Lebensdauer des Filtereleraents und einem hoheren Gasdurchsatz 
und damit einem kurzeren Arbeitszyklus hat. Bel der 
pneuraatischen Forderung von Pulverlack kommt hinzu, dass dieser 
eine KorngroBe < 8 0 \im aufweist, wobei etwa 10 bis 15 % in 
einem KorngroBenbereich < 5 p liegen. Da dies im Bereich des 
Porendurchmessers der verwendeten Filtermaterialien liegt, 
konnen Partikel mit kleiner KorngroBe tief in das Filterelement 
eindringen oder dieses sogar passieren. Einige der zuerst 
genannten Partikel bleiben beim anschlieBenden Beauf schlagen 
mit dem Druckgas im Filterelement zurtick, wo sie sich ggf . erst 
nach langerer Zeit wieder losen, was bei einem Farbwechsel zu 
Verunreinigungen der lackierten Oberflachen fuhren kann. Die 
zuletzt genannten Partikel konnen zumindest bei Verwendung von 
Membranpumpen a Is Unterdruckerzeuger zu deren Beschadigung 
fuhren. Ein geringerer Porendurchmesser zur Vermeidung dieser 
Probleme wiirde jedoch wiederum einen geringeren Gasdurchsatz 
und damit langere Arbeitszyklen zur Folge haben. AuBerdem 
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konnen bei der bekannten Vorrichtung beim Entleeren der Kammer 
auch innerhalb des Ansaugstutzens Farbreste zuruckbleiben, was 
bei einem Farbwechsel ebenfalls Lackverunreinigungen zur Folge 
haben kann. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass die Lebensdauer des 
Filterelements verlangert und Verunreinigungen desselben 
leichter vermieden werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, dass das 
gasdurchlassige Filter element ein Hohlzylinder ist, der anders 
als beim Stand der Technik keine Kammerstirnwand sondern einen 
Teil der Urafangswand der Kammer bildet. Der Erfindung liegt der 
Gedanke zugrunde, dass sich durch diese MaBnahme auf einfache 
Weise die Filterf lache des Filterelements vergroBern und damit 
die Druckdif f erenz zwischen der aufieren und der inneren 
Oberf lache des Filterelements bei gleichera Gasdurehsatz- * 
verkleinern lasst, ohne dass dadurch das Vo lumen der Kammer 
vergroBert und demzufolge die Dosiergenauigkeit verschlechtert 
wird. Anders als im Fall einer stirnseitigen Anordnung des 
Filterelements gestattet es ein als Umf angswandabsehnitt 
ausgebildetes Filterelement auBerdem, in axialer Richtung 
geradlinig durch die Kammer zu fordern, wodurch eine 
reibungslosere Forderung gewahrleistet wird. Dariiber hinaus 
sind auBer am Ein- und Auslass der Kammer keine bewegten Teile 
erf order lich. 

Das hohlzylindrische Filterelement besteht zweckmaBig aus einem 
Sintermaterial, vorzugsweise aus gesinterten Kunststof fpulver , 
da bei Verwendung derartiger starrer Filtermaterialien auf ein 
Stiitzraaterial verzichtet werden kann. Ein zylindrisches 
Filterelement aus einem starren Filtermaterial weist zudera eine 
hohere Stabilitat als ein ebenes Filterelement gleicher GroBe 
auf und kann daher bei entsprechender Durchlassigkeit mit 
geringerer Wandstarke gefertigt werden. ZweckmaBig ist die 
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Porengr63e des sintermater ials kleiner als die kleinste 
Korngrofie des gefdrderten pulverf ormigen Materials, das heiBt 
bei der Forderung von Pulverlack vorzugsweise kleiner als 5 um. 

Um eine gleichma&ige Beauf schlagung mit Unterdruck bzw. 
Druckgas sicherzustellen, ist das Filterelement zweckmaBig von 
einem Gehause urageben, das durch einen zylindrischen Ringraum 
vom Filterelement getrennt ist. Der Ringraura ist abwechselnd 
rait einer Unterdruckquelle bzw. einer Druckgasquelle 
verbindbar, entweder durch einen einzigen Anschluss Oder 
vorzugsweise durch zwei Anschliisse, von denen der eine in der 
Nahe seines dem Auslass zugewandten Stirnendes angeordnet und 
mit Unterdruck beauf schlagbar ist, wahrend der andere in der 
Nahe seines dem Einlass zugewandten Stirnendes angeordnet und 
rait Druckgas beauf schlagbar ist. Mit der zuletzt genannten 
Anordnung wird infolge einer schnelleren Befullung der Kammer 
und eines gro&eren Fullgrades sowie infolge einer schnelieren 
und vollstandigeren Entleerung der Karamer eine betrachtliche 
Steigerung der Forderleistung ermoglicht. - * 

Eine weitere Steigerung der Forderleistung kann durch Auswahl 
eines optima len Verhaltnisses zwischen der Lange und dem 
Innendurchraesser des hohl zylindrischen Filter elements erreicht 
werden, das vorzugsweise im Bereich zwischen 10 und 30 liegen 
sollte. 

Durch Versuche hat sich gezeigt, dass verhaltnisraaBig kurze 
Arbeitszyklen von v/eniger als 0,5 s zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Ansaugvorgangen ohne Beeintrachtigung der 
Lebensdauer des Filter elements moglich sind, wenn sich das 
letztere tiber mehr als ein Drittel der Lange der Kammer 
zwischen dem Einlass und dera Auslass erstreckt und vorzugsweise 
eine LMnge aufweist, die etwa der Halfte der Lange der Kammer 
entspricht . 



Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
dass die an die beiden Stirnenden des Filter elements 
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angrenzenden" zylindrischen Umf angswandabschnitte der Kammer 
nachgiebig ausgebildet sind, und dass der Einlass und der 
Auslass im Bereich der nachgiebigen Umf angswandabschnitte 
angeordnet sind und jeweils durch ein pneumatisch arbeitendes 
Quetschventil gasdicht geschlossen werden. 

Der Einlass und der Auslass der Kammer sind bevorzugt an deren 
entgegengesetzten Stirnenden angeordnet, so dass bei Verwendung 
einer einzigen abwechselnd rait Druckgas und Unterdruck 
beaufschlagten Kammer der Forderweg im Bereich der letzteren 
geradlinig, d.h. ohne Knickstellen oder Biegungen, verlaufen 
kann. Ein moglichst kleiner Druckabfall entlang des Forderwegs 
wird auch dadurch erreicht, dass das Filterelement und die 
iibrige Kammer einen im Wesentlichen dem Innendurchmesser einer 
Beschickungsleitung zwischen dem Vorratsbehalter und der Kammer 
bzw. der Forderleitung entsprechenden Innendurchmesser aufweist 
und so der Forderweg keine groBeren Querschnittsveranderungen 
unterliegt. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Zufuhr des Druckgases in die Kammer wahrend der 
Forderung des pulverf ormigen Materials durch das Filterelement 
hindurch, urn die der Kammer zugewandte Innenseite desselben von 
anhaftendem pulverf ormigem Material zu reinigen. Da es infolge 
einer triboelektrischen Auf ladung des pulverf ormigen Materials 
bei der Forderung jedoch auch an anderen Stellen in der Kammer 
zu einer elektrostatischen Anhaftung von Pulverpartikeln kommen 
kann, fur deren Abreinigung der durch das Filterelement 
hindurch erzeugte DruckgasstoB gegebenenf alls nicht ausreicht, 
wird zur Reinigung zweckmaBig Druckgas am Filterelement vorbei 
durch ein Reinigungsventil in die Kammer zugefiihrt. 

Um zu verhindern, dass pulverf ormiges Material durch dieses 
Reinigungsventil hindurch aus der Kammer austritt, wenn die 
Kammer bei der Forderung durch das Filterelement hindurch mit 
Druckgas beaufschlagt wird, weist das Reinigungsventil 
vorzugsweise eine Membran auf, die wahrend der Zufuhr von 
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Druckgas durch das Reinigungsventil elastisch verformt wird und 
eine Eintrittsof f nung fur das Druckgas in die Karamer freigibt 
und die sich bei Beendigung der Druckgaszuf uhr durch das 
Reinigungsventil in ihre urspriingliche Gestalt zuriickverf ormt , 
in der sie die Eintrittsof f nung dicht verschlieSt. Die Merabran 
kann zum Beispiel von einem gummielastischen Schlauchstiick 
gebildet werden, das iiber die mit Durchtrittsdf f nungen 
versehene Umfangswand eines an seinera freien Stirnende 
geschlossenen Rohrstutzens gezogen ist und bei der Zufuhr von 
Druckgas ins Innere des Rohrstutzens durch den Gasdruck von 
dessen Umf angsf lache abgehoben wird, so dass das Druckgas 
zwischen der Membran und der Umf angswand hindurch in die Kammer 
stromen kann. 

Wahrend es grundsatzlich moglich ware, den zur Ansaugung von 

pulverf ormigem Material in die Kammer erf order lichen Unterdruck 

mittels einer Membranpumpe zu erzeugen, sieht eine weitere 

bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung vor, einen sogenannten 

Vakuuminjektor zu verwenden, der mit Druckluft aus der — - — ■ \. * -•<• 

Druckluftquelle beaufschlagt wird und nach dem Venturi-Prinzip 

einen Unterdruck erzeugt. 

Urn einen noch schnelleren Arbeitstakt zu erreichen, ist die 
Vorrichtung zweckmaBig in bekannter Weise mit zwei Kammern 
versehen, von denen jeweils imraer eine gefullt wird, wahrend 
die andere entleert wird. Die beiden Kammern sind in diesem 
Fall vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet und durch Y— 
formige Leitungsabschnitte mit einer gemeinsamen Beschickungs- 
bzw. Forderleitung verbunden, wobei die Winkel zwischen dem FuB 
und den beiden Armen des Y und an den Enden der Arme am 
Ubergang zu den parallelen Kammern vorzugsweise jeweils kleiner 
als 30 Grad sind, um eine moglichst unbehinderte 
Materia If orderung mit geringen Druckverlusten sicherzustellen. 

Um die Konstruktion der Vorrichtung mit Doppelkammer zu 
vereinf achen, werden die Einlasse und die Auslasse beider 
Kammern mit nur zwei Verschlussmechanismen geoffnet und 



WO 2004/087331 PCT/EP2003/0 10857 

7 

geschlossen, von denen einer den Einlass der ersten Kammer 
schlieBt und gleichzeitig den Einlass der zweiten Karamer of fnet 
und der andere den Auslass der zweiten Karamer of fnet und 
gleichzeitig den Auslass der .ersten Kammer schlieBt. Die beiden 
Verschlussmechanismen umfassen zweckmaBig jeweils einen 
doppeltwirkenden Pneumatikzylinder mit zwei entgegengesetzten 
Kolbenstangen, deren freie Enden die nachgiebige Wand der 
benachbarten Kammer .eindrucken, um deren Einlass bzw. Auslass 
zu verschlieBen. 

Die Pneumatikzylinder sind vorzugsweise mittels zweier 
) elektromagnetischer Mehrwege-Schaltventile in ihren 

Druckluftzufuhrleitungen ansteuerbar, so dass es moglich ist, 
zu Reinigungszwecken den Einlass und den Auslass einer Kammer 
gleichzeitig zu offnen, zum Beispiel urn diese Kammer zusammen 
mit der Beschickungsleitung und der Forderleitung vom 
Vorratsbehalter aus auszublasen. 

Eine weitere Vereinf achung der Konstruktion der Doppelkamraer- 
Vorrichtung ist dadurch moglich, dass zur gleichzeitigen 
Beaufschlagung von einer Kammer mit Unterdruck und der anderen 
Kammer mit Druckgas ein einziges Vier- oder Fttnfwege- 
Schaltventil verwendet wird, von dessen zwei bzw. drei 
Eingangen einer mit einer Druckluftquelle und der bzw. die 
^ anderen mit einem vorzugsweise als Vakuuminjektor ausgebildeten 
Unterdruckerzeuger verbunden sind, wahrend seine beiden 
Ausgange jeweils mit einer der Kammern verbunden sind und durch 
Umschaltung des Ventils abwechselnd mit dem Druckluf t-Eingang 
bzw. einem der Unterdruck-Eingange verbunden werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: eine Draufsicht auf eine erf indungsgemaBe Vorrichtung 
zur pneumatischen Forderung von Pulverlack im 
Dichtstromverfahren mit zwei For der karamer n ; 
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Fig. 2: eine teilweise geschnittene und etwas schematisierte 
Ansicht der Vorrichtung entsprechend Fig. 1; 

Fig. 3: eine vergroBerte Langsschnittansicht eines Teils von 
einer der beiden F5rderkammern der Vorrichtung; 

Fig. 4: ein vereinf achtes Pneumatikschaltbild eines Teils der 
Vorrichtung; 

Fig. 5: eine Schnitt ansicht eines bevorzugten 
Unterdruckerzeugers der Vorrichtung; 

Fig. 6: eine Langsschnittansicht eines alternativen 
Reinigungsventils zum Zufiihren von Reinigungsdruckluf t in die 
Forderkammern ; 

Fig. 7: eine Draufsicht auf eine weitere erf indungsgema/3e 
Vorrichtung entsprechend Fig. l; 

Fig. 8: eine Ansicht der Vorrichtung aus Fig. 7 entsprechend 
Fig. 2; 

Fig. 9: eine vergroBerte Langsschnittansicht eines Teils von 
einer der beiden Forderkammern der Vorrichtung aus Fig. 7 und 8 
entsprechend Fig. 3; 

Fig. 10: ein vereinf achtes Pneumatikschaltbild eines Teils der 
Vorrichtung aus den Figuren 7 und 8. 

Die in den Figuren 1, 2, 7 und 8 der Zeichnung dargestellten 
Vorrichtungen 2 dienen dazu, Pulverlack 4 fur die 
elektrostatische Pulverlackierung von Gegenstanden pneuiuatisch 
im Dichtstromverfahren aus einem Vorratsbehalter 6 zu einer 
Spruhpistole 8 zu fordern. 

Die Vorrichtungen 2 weisen dazu zwei parallele zylindrische 
Forderkammern 10, 12 auf, deren entgegengesetzte offene 
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Stirnenden jeweils einen Einlass 14, 16 bzw. einen Auslass 18, 
20 fur den geforderten Pulverlack 4 bilden und mit einem ¥- 
formigen Leitungsabschnitt 22 einer zura Vorratsbehalter 6 
fuhrenden Beschickungsleitung 24 bzw. mit einem Y-formigen 
Leitungsabschnitt 26 einer zur Spruhpistole 8 fuhrenden 
f lexiblen Forderleitung 28 verbunden sind. 

Jede der beiden Forderkammern 10 , 12 ist im Bare left- ihres 
Einlasses 14 r 16 und ihres Auslasses 18, 2 0 mi ttels eines 
Quetschventils 30 verschlieBbar . Die Quetschventile 3,0 fur die 
beiden Einlasse 14, 16 sind ebenso wie die Quetschventile 3 0 
fiir die beiden Auslasse 18, 20 jeweils raittels eines .zwischen 
den beiden Fbrderkammern 10, 12 angeordneten doppeltwarkenden 
Pneumatikzylinders 32 betatigbar. Die Pneumatikzylinder 3 2 
weisen jeweils zwei Kolbenstangen 34 auf , die nach 
entgegengesetzten Seiten iiberstehen und deren spharisch 
gerundete freie Enden 36 am Einlass 14, 16 bzw. am Auslass 18, 
2 0 durch Ausnehmungen 3 8 in einem starren zylindrischen 
Auftenwandabschnitt 4 0 der benachbarten Forderkammer 1,0,- 12 - 
hindurch mit einem elastisch verformbaren nachgiebigen 
Innenwandabschnitt 42 der Kammer 10, 12 in Eingriff treten, um 
diesen gegen einen gegenuberliegenden Kammerwandteil zu driicken 
und den Einlass 14, 16 bzw. den Auslass 18, 20 luftdicht zu 
verschlieBen. AuBer im Bereich der Ausnehmungen 38 sind die 
elastischen Innenwandabschnitte 42 fest mit den starren 
AuBenwandabschnitten verbunden, um ihre Kontraktion beim 
Anlegen eines Unterdrucks in der Kammer 10, 12 zu verhindern. 

Die beiden Pneumatikzylinder 3 2 sind jeweils durch ein 
elektromagnetisches Mehrwege-Schaltventil 44, 46 (Figuren 1 und 
7) mit einem Druckluf tbehalter 48 (Figuren 4 und 10) verbunden. 
Im Forderbetrieb werden die beiden Schaltventile 44, 46 immer 
so geschaltet, dass die Pneumatikzylinder 32 kreuzweise rait 
Druckluf t beaufschlagt werden, so dass bei einer Kammer 10 der 
Einlass 14 geoffnet und der Auslass 18 geschlossen ist, wahrend 
bei der anderen Kammer 12 der Einlass 16 geschlossen und der 
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Auslass 20 geoffnet ist, Oder umgekehrt (wie in den Figuren 2 
und 8 dargestellt) • 

Um ein Ansaugen von Pulverlack 4 aus dem Vorratsbehalter 6 in 
die Kammer 10 bzw. 12 mit dem geoffneten Einlass 14 bzw. 16 und 
ein AusstoBen des angesaugten Pulverlacks 4 aus der Kaioraer 12 
bzw. 10 mit dem geoffneten Auslass 20 bzw. 18 in die 
Forderleitung 28 zu ermoglichen, sind die beiden Kammern 10, 12 
jeweils mit einem luf tdurchlassigen und fur Pulverlack 4 . 
undurchlassigen hohlzylindrischen Filterelement 50 versehen, 
das die Kammer 10, 12 zwischen ihrem Einlass, 14, 16 und ihrera 
Auslass 18, 2 0 auf einem Teil ihrer Lange in Umf angsrichtung. 
begrenzt und einen Umf angswandabschnitt der Kammer 10, 12 
bildet. 

Das hohlzylindrische Filterelement 50 besteht aus gesintertem 
Polyethylen mit einer Wanddicke zwischen 2 und 4 mm und einer 
Porengrofce von etwa 5 um und weist einen Innendurchmesser 
zwischen 5 und 3 0 mm auf, der im Wesent lichen dem 
Innendurchmesser der an beiden Seiten angrenzenden 
Wandabschnitte 40, 42, der Y-formigen Leitungsabschnitte 22 und 
26 sowie der Beschickungsleitung 24 und der F6rderleitung 28 
entspricht. Das Filterelement 50 erstreckt sich etwa liber die 
halbe Kammer lange (zwischen den Mitten der Quetschventile 3 0 
gemessen) , wobei es zweckmaMg eine Lange zwischen 20 und 70 mm 
auf weist. An seinen beiden Stirnenden ist das Filterelement 
luftdicht mit dem jeweils anschliefcenden Umf angswandabschnitt 
40, 42 verbunden. 

Wie am besten in den Figuren 3 und 9 dargestellt, ist jedes 
Filterelement 50 von einem Gehause 52 umgeben> das durch einen 
zylindrischen Ringraum 54 vom Filterelement 50 getrennt ist. 
Bei der Vorrichtung aus den Figuren 1 und 2 weist das Gehause 
52 einen Anschluss 56 auf, der abwechselnd mit Unterdruck aus 
einem Unterdruckerzeuger 58 (Fig. 4) und mit Druckluft aus dem 
Druckluftbehalter 48 (Fig. 4) beauf schlagbar ist. An den beiden 
entgegengesetzten Stirnenden des Gehauses 52 und des 
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Filterelements 50 ist jeweils ein Schlauchstutzen 58 
vorgesehen, auf den der anschlieBende elastisch nachgiebige 
Umf angswandabschnitt 4 2 aufgeschoben und mittels 
Schlauchschellen (nicht dargestellt) befestigt werden kann. Die 
Schlauchstutzen sind 58 durch Uberwurfmuttern 6 0 rait den 
Gehause 52 verschraubt. Zwischen den Schlauchstutzen 58 und das 
Filter element 50 bzw. das Gehause 52 eingesetzte Dichtringe 62/ 
64 sorgen dafur, dass bei der Beauf schlagung der Kammer 10, 12 
rait Druckluft in diesem Bereich keine Druckluft aus der Kammer 
10, 12 oder aus dem Ringraum 54 des Gehauses 52 entweicht und- 
bei der Beauf schlagung der Kammer 10, 12 mit Unterdruck keine 
) Luft von auBen in die Kammer 10, 12 oder in den Ringraum 54 

eintritt . 

Wie am besten in Fig. 4 dargestellt, wird der Druckluft- 
/Unterdruck -Anschluss 56 urn Gehause 52 jeder Forderkammer 10, 
12 iiber ein elektromagnetisches 5-Wege-Schaltventil 66 
abwechselnd mit dem Unterdruckerzeuger 58 und mit dem 
Druckluftbehalter 48 verbunden, um die jeweMige Kammer 10, -12*" 
zur Ansaugung von Pulverlack 4 aus dem Vorratsbehalter .6 bei 
geoffnetem Einlass 14 bzw. 16 und geschlossenem Auslass 18 bzw. 
20 mit Unterdruck zu beauf schlagen bzw. den in die Kammer 10, 
12 gesaugten Pulverlack 4 bei geschlossenem Einlass 14 bzw. 16 
und geoffnetem Auslass 18 bzw. 20 durch Zufuhr von Druckluft in 
die Kammer 10, 12 aus der Kammer 10, 12 auszustofien und im 
Dichtstrom- oder sogenannten Pf ropf en-Forderverf ahren durch die 
Forderleitung 28 zu driicken* 

Der durch einen Verdichter 68 mit Druckluft befullbare 
Druckluftbehalter 48 ist iiber einen Druckregler 70 und eine 
Drossel 72 mit einem der drei Eingange des 5-Wege-Schaltventils 
66 verbunden. Die beiden anderen Eingange des 5-Wege- 
Schaltventils 66 sind durch eine Leitung 82 mit dem 
Unterdruckerzeuger 58 verbunden, der bei dem in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel als Vakuuminjektor 
ausgebildet ist. 
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Wie am besten in Fig. 5 dargestellt, weist der Vakuurainj ektor 
58 eine mit Druckluft P aus dem Druckluf tbehalter 48 gespeiste 
Injektordiise 74 auf . Bei der Zufuhr von Druckluft in die 
Injektordiise 74 wird nach dem Venturi-Prinzip in einem den 
Auslass 76 der Injektordiise 74 uragebenden Ringraum 78 ein. 
Unterdruck erzeugt, der liber einen Anschlussstutzen 80 und die 
Leitung 82 an den beiden mit dem Unterdruckerzeuger 58 
verbundenen Einlassen des 5-Wege-Schaltventils 66 und bei jedem 
Umschalten desselben abwechselnd an jeweils einer der beiden 
Kammern 10, 12 angelegt wird, wahrend die jeweils andere Kammer 
12, 10 gleichzeitig mit Druckluft beaufschlagt wird. 

An Stelle eines 5-Wege-Schaltventils konnte auch ein 4^-Wege- 
Schaltventil verwendet werden, von dessen beiden Eingangen 
einer mit dem Druckluf tbehalter 48 und der andere mit dem 
Unterdruckerzeuger 58 verbunden ist, wahrend die beiden 
Ausgange jeweils mit einer der beiden Kammern 10, 12 verbunden m 
sind, so dass diese bei jedem Umschalten des Ventils 
abwechselnd mit Druckluft bzw. mit Unterdruck beaufschlagt. -. v 
werden . 

Zeitgleich mit dem Umschalten des 5-Wege-Schaltventils 66 
werden auch die beiden Mehrwege-Schaltventile 44, 46 (Fig- 1) 
in den Druckluftzuleitungen der Pneumatikzylinder 32 
urageschaltet, urn bei der unmittelbar zuvor entleerten Kammer 10 
bzw. 12 den Auslass 18 bzw. 20 zu schlieBen und den Einlass 14 
bzw. 16 zu offnen, sowie bei der unmittelbar zuvor beflillten 
Kammer 12 bzw. 10 den Einlass 16 bzw. 14 zu schlieBen und den 
Auslass 20 bzw. 18 zu offnen. 

Wie am besten - in Fig. 2 dargestellt, wird durch das Anlegen 
eines Unterdrucks U bei geoffnetem Einlass 16 Pulverlack 4 aus 
dem Vorratsbehalter 6 bzw. aus der Beschickungs leitung 24 in 
die eine Kammer 12 gesaugt, wahrend die durch das Filterelement 
50 in die andere Kammer 10 zugefiihrte Druckluft P den zuvor. in 
diese Kammer 10 angesaugten Pulverlack 4 durch den Auslass 18 
und durch den einen Arm des Y-f6rmigen Leitungsabschnitts 2 6 in 
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die Forderleitung 28 driickt. Urn fiir eine moglichst reibungslose 
Forderung ohne groBere Druckverluste zu sorgen, ist der Y- 
formige Leitungsabschnitt 26 ebenso wie der Y-f6rmige 
Leitungsabschnitt 22 im Bereich seiner Biegungen, d.h. an den 
Verbindungsstellen zwischen dem FuB und den beiden Armen des Y 
sowie zwischen dem jeweiligen Arm und dem Eirilass 14 , 16 der 
zugehorigen Kammer 10, 12 jeweils um weniger als 30 Grad 
gekriimmt. 

Die wahrend der Forderung durch das Filterelement 50 in die 
jeweilige Kammer 10, 12 zugeftihrte Druckluft driickt nicht nur 
den in der Kammer 10, 12 enthaltenen Pulverlack 4 in die 
Forderleitung 28, sondern reinigt auch die zylindrische innere 
Oberflache des Filterelements 50 von anhaftendem Pulverlack 4, 
der infolge des zuvor angelegten Unterdrucks an diese 
Oberflache angesaugt worden ist. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass der beira Beauf schlagen der Kammer 10, 12 rait Druckluft 
innerhalb der Kammer 10, 12 erzeugte DruckstoB nicht iraraer 
ausreicht, um auch die ubrigen inner en Oberf lacheiv der ,Kammer 
10, 12 von pulverpartikeln zu reinigen, da diese infolge einer 
triboelektrischen Aufladung relativ fest an den Oberflachen der 
Kammer 10, 12 haften konnen. 

Grundsatzlich ist es zwar raoglich, zur Reinigung einer 
Forderkammer, beispielsweise der Kammer 10, durch eine 
entsprechende Schaltung der Mehrwege-Schaltventile 44, 46 der 
Pneuraatikzylinder 32 sowohl den Einlass 14 und den Auslass 18 
dieser Kammer 10 zu offnen (und den Einlass 16 und den Auslass 
20 der anderen Kammer 12 zu schlieBen) , um diese Kammer 10 dann 
zusammen mit der Forderleitung 2 6 und der Beschickungsleitung 
24 vom Vorratsbehalter 6 oder von. der Spriihpistole 8 her 
auszublasen. 

Da eine derartige Reinigung des gesamten Forderstrangs jedoch 
nicht immer erwunscht ist, sind die beiden Kammern 10, 12 
jeweils mit einem zusatzlichen Reinigungsventil 84 (Figuren 2 
und 9) versehen, durch das Druckluft zur Reinigung der Kammer 
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10, 12 ins Innere derselben eingeblasen werden kann. Das 
zwischen dem Filterelement 50 und dem Einlass 14, 16 (oder dem 
Auslass 18, 20) radial von der Seite her in die Kammer 10, 12 
mundende Reinigungsventil 84 besteht im Wesentlichen aus einem 
metallischen Rohrnippel 86 mit . ringf ormigem Querschnitt, der 
mittels eines AuBengewindes auf seinem von der- Kammer 10, 12 
abgewandten dickeren Ende luftdicht in eine Innengewindebohrung 
eines iiber die Kamraerwand 42 iiberstehenden Rohrstutzens 88 
eingeschraubt ist und dessen der Kammer 10, 12 zugewandtes 
dtinneres Ende stirnseitig geschlossen ist und in seiner 
zylindrischen Umfangswand 92 mehrere radiale Bohrungen 90 
aufweist (vgl. auch Fig. 6). Auf dem diinneren Ende des Nippels 
86 ist eine Membran in Form eine Schlauchst ticks 94 aus einem 
gummielastischen Material befestigt, die unter Zugspannung lose 
gegen seine auBere Umf angsf lache anliegt und die Bohrungen 90 
verschlieBt, wie in den Figuren 2 und 9 unten dargestellt. 
Wahrend der Zufuhr von Druckluft in das Reinigungsventil 84 
wird die Membran 94 durch die Druckluft von der auBeren 
Umf angsf lache des Nippels 86 abgehoben, so dass die Druckluft 
zwischen der Membran 94 und dieser Umf angsf lache hindurch in 
die Kammer 10 stromen kann, wie in den Figuren 2 und 9 oben 
dargestellt. Bei Beendigung der Druckluf tzuf uhr legt sich die 
verformte Membran 94 infolge ihrer elastischen Ruckstellkraf t 
wieder gegen die Umf angsf ISche des Nippels 86 an und. 
verhindert, dass bei einer spateren Beauf schlagung der Kammer 
10, 12 mit Druckluft Pulverlack 4 durch das Reinigungsventil 84 
hindurch austreten kann. 

Bei dem in Fig- 6 vergroBert dargestellten Reinigungsventil 84 
ist zusatzlich zu der Membran ein Kugelriickschlagventil 96 
vorgesehen, dessen Kugel 98 bei der Zufuhr von Druckluft in das 
Ventil 96 entgegen der Kraft einer Feder 102 aus ihrem Sitz 
gedriickt wird. 



Im Unterschied zu der Vorrichtung 2 aus den Figuren 1 bis 6 ist 
bei der Vorrichtung 2 in den Figuren 7 bis 10 das GehMuse 52 
jedes Filterelements 50 mit zwei Anschliissen 104 bzw. 106 
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versehen. Wahrend der eine Anschluss 104 in der Nahe des 
auslassseitigen Stirnendes des Filterelements 50 angeordnet ist 
und roit Unterdruck beauf schlagbar ist, ist der andere Anschluss 
106 in der Nahe des einlassseitigen Stirnendes des 
Filterelements 50 angeordnet und rait Druckluft P aus dem 
Druckluftbehalter 48 beauf schlagbar . 

Wie am besten in Fig. 10 dargestellt, verzweigt sich dazu eine 
Leitung 108 zwischen dem 5-Wege-Schaltventil 66 und dera Gehause 
52 jedes Filter elements 50, wobei in die beiden zu- den 
Anschliissen 104 bzw. 106 fiihrenden Abzweigleitungen 110 und 112 
jeweils ein f ederbelastetes Rtickschlagventil 114, 116 mit 
umgekehrter Einbaurichtung eingesetzt ist, so dass sich bei 
Zufuhr von Druckluft in die Leitung 108 das vor dem Anschluss 
104 angeordnete Ruckschlagventil 114 entgegen der Federkraft 
offnet, wahrend das vor dem Anschluss 106 angeordnete 
Ruckschlagventil 116 geschlossen bleibt. Umgekehrt offnet sich 
beim Anlegen eines Unterdrucks in der Leitung 118 das 
Ruckschlagventil 116 entgegen der Federkraft-, wahrend das 
Ruckschlagventil 114 geschlossen bleibt* 

Um die Forderleistung der Vorrichtung 2 weiter zu steigern, 
weisen aufcerdem die hohlzylindrischen Filterelemente 50 bei der 
Vorrichtung in den Figuren 7 bis 10 eine groBere Lange bzw. ein 
groBeres Lange/Innendurchmesser-Verhaltnis auf, namlich eine 
Lange von 80 bzw. 250 mm bei einem ' Innendurchmesser von 6 bzw. 
12 mm und einer zugehorigen Kammerlange zwischen der Mitte des 
einlass- und auslassseitigen Quetschventils. 30 von 180 bzw. 400 
mm. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zura pneumatischen Fordern von pulverf ormigem 
Material, insbesondere von Pulverlack, bei dem eine durch einen 
verschlieSbaren Einlass mit einem Vorratsbehalter und durch 
einen verschliefibaren Auslass mit einer Forderleitung 
verbindbare zylindrische Kammer abwechselnd mit Material aus 
dem Vorratsbehalter befiillt und entleert wird, indem die Kammer 
bei geschlossenem Auslass und bei geoffnetem Einlass durch eine 
von einem gasdurchlassigen Filterelement gebildete 
Begrenzungswand mit einem Unterdruck beaufschlagt wird, urn 
Material aus dem Vorratsbehalter in die Kammer zu saugen, und 
indem die Kammer dann bei geschlossenem Einlass und bei 
geoffnetem Auslass rait einem unter Druck stehenden Gas 
beaufschlagt wird, urn das in die Kammer gesaugte Material in 
die Forderleitung zu drlicken, dadurch gekennzeichnet ,' dass das 
gasdurchlassige Filterelement (50) als Hohlzylinder ausgebildet 
ist und raindestens einen Teil der Kammer (10, 12) umschliefct. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kammer (10, 12) zur Entleerung durch das Filterelement (50) 
hindurch mit Druckgas beaufschlagt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kammer (10, 12) zur Reinigung am Filterelement (50) 
vorbei mit Druckgas beaufschlagt wird, das durch ein 
Reinigungsventil (84) in die Kammer (10, 12) zugeftihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Unterdruck von einem mit Druckgas 
beauf schlagten Vakuuminjektor (58) erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass parallel mit zwei Kammern (10, 12) 
gefordert wird, von denen die eine aus dem Vorratsbehalter (6) 
befiillt wird, wahrend die andere in die Forderleitung (28) 
entleert wird. 




WO 2004/087331 



PCT/EP2003/010857 



17 



6. Verfahren nach. Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einlasse (14, 16) und die Auslasse (18, 20) beider Kammern 
(10, 12) mittels zweier Verschlussmechanismen (30, 32) geoffnet 
und geschlossen werden, wobei einer der Verschlussmechanismen 
(30, 32) den Einlass (14; 16) von einer der be id en Kammern (10; 
12) schlieBt und gleichzeitig den Einlass (16; 14) der anderen 
Kammer (12; 10) off net und der andere Verschlussmechanismus 
(30, 32) den Auslass (18; 20) der einen Kammer (10; 12) offnet 
und gleichzeitig den Auslass (20; 18) der anderen Kammer (12; 
10) schlieBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Beauf schlagung der einen Kammer (10; 12) mit einem 
Unterdruck und die gleichzeitige Beauf schlagung der anderen 
Kammer (12; 10) mit Druckgas durch ein einziges Mehrwege- 
Schaltventil (66) erfolgt. 

8 . Vorrichtung zum pneumatischen Fordern von pulverf ormigem 
Material, insbesondere von Pulverlack, mit einer zylindrischeh 
Kammer, die abwechselnd durch einen verschlieBbaren Einlass mit 
einem Vorratsbehalter und durch einen verschlieBbaren Auslass 
mit einer Forderleitung verbindbar ist, die eine von einem 
gasdurchlassigen Filterelement gebildete Begrenzungswand 
aufweist, die durch das Filterelement mit Unterdruck 

beauf schlagbar ist, um Gas aus der Kammer abzusaugen und die 
Kammer bei geschlossenem Auslass durch den geoffneten Einlass 
mit Material aus dera Vorratsbehalter zu befiillen, und die mit 
einem unter Druck stehenden Gas beauf schlagbar ist, um das in 
die Kammer gesaugte Material bei geschlossenem Einlass durch 
den geoffneten Auslass in die Forderleitung zu driicken, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (50) als Hohlzylinder 
ausgebildet ist und mindestens einen Teil der Kammer (10, 12) 
umschlieBt. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich das Filterelement (50) uber mehr als ein Drittel der Lange 
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der Kammer (10, 12) zwischen dem Einlass (14, 16) und dem 
Auslass (18, 20) erstreckt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass ein Uraf angswandabschnitt (42) der Kammer 
(10, 12) beiderseits des Filter elements (50) nachgiebig 
ausgebildet ist, und dass am Einlass (14, 16) und am Auslass 
(18, 20) jeweils ein pneumatischen Quetschventil (30) 
angeordnet ist . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch. 
gekennzeichnet, dass ein Innendurchmesser des Filter elements 
(50) im Wesentlichen dem Innendurchmesser von anschliefienden 
Umf angswandabschnitten (4 2) der Kammer (10, 12) , dem 
Innendurchmesser einer Beschickungsleitung (24) zwischen der 
Kammer (10, 12) und dem Vorratbehalter (6) und/ oder. dem 
Innendurchmesser der Forderleitung (28) entspricht. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einlass (14, 16) und der Auslass (18, 
20) an entgegengesetzten Stirnenden der Kammer (10, 12) 
angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (50) aus einem 
Sintermaterial besteht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Filterelement (50) aus gesinterten Kunststof fpulver 
besteht . 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (50) eine PorengroBe von 

weniger als 2 0 \xm, vorzugsweise von weniger als 5 \im aufweist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filtereleraent (50) von einem Gehause 
(52) umgeben ist, das durch einen zylindrischen Ringraum (54) 
voxn Filterelement (50) getrennt ist und mindestens einen mit 
einem Unterdruckerzeuger (58) und/oder mit einer Druckgasquelle 
(48) verbindbaren Anschluss (56) aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Gehause (52) einen auslassseitigen 
Unterdruckanschluss (104) und einen einlassseitigen 
Druckgasanschluss (106) aufweist. 

18. Vorrichtung nach einera der Anspriiche 8 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Kammer (10, 12) zur Reinigung durch 
ein Reinigungsventil (84) am Filterelement (50) vorbei mit 
Druckgas beauf schlagbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsventil (84) eine Membran (94) *auf weisty* die -y- — ^ 
wahrend der Zufuhr von Druckgas durch das Reinigungsventil (84) 
elastisch verformt wird und eine Eintrittsof f nung in die Kammer 
(10, 12) freigibt und sich bei Beendigung der Druckgas zufuhr 
zuriickverf ormt und die Eintrittsof f nung verschlieftt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 19, 
gekennzeichnet durch mindestens einen Vakuumin j ektor (58) zum 
Beauf schlagen der Kammer (10, 12) mit Unterdruck. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 20, 
gekennzeichnet durch zwei Kammern (10, 12), von denen die eine 
durch Offnen ihres Einlasses (14; 16) mit dem Vorratsbehalter 
(6) verbindbar ist und die andere ira Wesentlichen gleichzeitig 
durch Offnen ihres Auslasses (20; 18) mit der Forderleitung 
(28) verbindbar ist, und uragekehrt. 



22. Vorrichtung nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch zwei 
Verschlussmechanismen (30, 32), von denen einer den Einlass 
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(14; 16) der einen Kammer (10; 12) schlieflt und gleichzeitig 
den Einlass (16; 14) der anderen Rammer (12; 10) off net und der 
andere den Auslass (18; 20) der einen Rammer (10; 12) offnet 
und gleichzeitig den Auslass. (20; 18) der anderen Kammer (12; 
10) schlieflt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Verschlussmechanismus (30, 32) einen doppeltwirkenden 
Pneumatikzylinder (32) mit zwei entgegengesetzten Kolbenstangen 
(34) aufweist, deren Enden (3 6) einen nachgiebigen 

Umf angswandabschnitt (42) der benachbarten Kammer (10, 12) 
eindriicken, urn deren Einlass (14, 16) bzw. Auslass (18, 20) zu 
verschlieSen . 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
gekennzeichnet durch ein einziges Mehrwege-S'chaltventil (66) 
zur gleichzeitigen Beauf schlagung von einer Kammer (10; 12) mit 
Unterdruck und der anderen Kammer (12; 10) mit Druckgas. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Mehrwege-Schaltventil (66) zusammen mit mindestens einem 
weiteren Mehrwege-Schaltventil (44, 46) in einer 
Druckluftzufuhrleitung zu den Pneuraatikzylindern (32) der 
beiden Verschlussmechanismen (30, 32) betatigbar ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Kammern (10, 12) durch Y- 
formige Leitungsabschnitte (22, 26) mit einer zum 
Vorratsbehalter (6) fiihrenden Beschickungsleitung (24) bzw. mit 
der Forderleitung (28) verbunden sind. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Forderv/eg im Bereich der Y-formigen Leitungsabschnitte (22, 
26) Biegungen von weniger als 30 Grad aufweist. 
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